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いては結晶の元々の周期とCDW の周期との関係が重要な要素となる.結晶の周期 bと,CDW の周期 Qの
比が有理数,すなわち,b/Q=p/q(p,q:irteger)であるような場合には,CDW はb,Qの最小公倍数の周
期で並進に関してエネルギーの極小を持つ.しかし無理数比であるような場合には,並進に対して系のエネル
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ギーは不変となり,抵抗がない状態とみなせる.これが最初に超伝導の機構としてFr6hlichによって提唱され
たモデルの骨子である.実際には試料内の不純物との相互作用の結果できるポテンシャルによって並進対象性
が破られ抵抗零の状態は実現しない (不純物ピン止め)が,それを乗り越えるだけの電圧を加えればCDW は
並進を始め電流が流れる.
【不整合性と系の並進不変性,CDW の励起,不純物ピン止め,整合性ロッキング1
3.3.CDW の運動と多自由度
CDW の並進運動には,不純物や結晶周期との比が大きく影響するため,その電気伝導は通常の電子による
伝導とは全く異なる様相を示す.CDW が並進するためには不純物ピン止めや整合性ロッキングを克服しなけ
ればならず,そのポテンシャルを乗り越えるために必要な電場,すなわち並進を開始するしきい電場ETが存
在する.さらにET以下では白色雑音のみであった系にETを越える直流電圧を加えるとある周波数で雑音
(狭帯域ノイズ)が現われる.CDW が並進運動で変形しない剛体であると考えると,斜めに傾いた洗濯板の上
を剛体が転がるモデルに書き換えることが可能になる.この場合洗濯板の傾きが外から加えられる電場に相当
し,系は減衰を含む強制振動子の方程式に書き下せる.Grもnerらは,このモデルによってしきい電場の存在
や狭帯域ノイズ,さらにはノイズの周波数の電場依存性をも説明した.洗濯板モデルは,系を-自由度の系と
して立てられたモデルであるが,研究が進むにつれ,内部自由度を考慮しないと説明できない現象も発見され
た.たとえば,様々な長さの矩形波を加えたときに見られる学習効果や直流バイアスの上に交流電場を加えて
駆動したときに見られるモードロッキングなどは,並進運動時にCDW がひずみ運動を調節するという内部自
由度を考えなければならない.ほかにもCDWが並進するだけでなく,CDW 白身の局所的なひずみである位
相ソリトン(Phason)の問題など多自由度性に依存すると見られる様々な非線形現象がCDW のダイナミク
スには潜んでいる.
[狭帯域ノイズ,洗濯板モデル,メモリー 効果,CDW の歪と分極,学習効果,モードロッキング】
4･最近の話題 (1)一低次元フェルミ面のトポロジー と電子の運動
低次元系の有機導体では,かつて見られなかった形のフェルミ面がSdH効果や磁気抵抗の測定によって実際
に観測されている.
4･1･擬二次元フェルミ面のSdH効果,磁気抵抗の角皮依存振動
4･2.擬一次元フェルミ面の磁気抵抗の壬合性振動
磁場のもとで電子のエネルギーはランダウ準位,すなわちサイクロトン運動というエネルギー準位に分かれ
る.磁場を変化させることによって,ランダウ準位が次々とフェルミ準位を切るとき,系の自由エネルギーが
振動する.これがド-ース効果であり, ドハース･ファンアルフェン(dHVA)効果,シュブニコフ･ド-I
ス (SdH)効果によって,中間のふくらんだ円筒型の擬二次元フェルミ面が観測された.
5.最近の話寵 (2)⊥有機超伝導
5.1･第-世代の有機超伝導体,TMTSF垢
第-世代の有機超伝導体は,TMTSF塩に代表され,一次元性が強くその転移点はせいぜい1Kであった.
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さらにその超伝導状態は,系の次元性を反映し,一方向に対して超伝導であっても他方では常伝導であるよう
な異方的超伝導が実現されている.現在第二世代にトピックは移っているが,(TMTSF)2PF6において磁場に
よって起こされるSDW状態において磁場強度vs温度で描いた相図が入れ子構造になっているなど面白い現象
が観測されている.
【異方的超伝導,磁場誘起SDW柑
5.2.第二世代の有機超伝導体,BEDT-TTF塩
第二世代と称されるBEDTITTF塩は,電子供与体であるBEDT分子と受容体のTTF分子からなる電荷移
動型錯体であり二次元性を示す.罪-世代に対して行なわれたproton-NMRや第二世代における磁場侵入長の
測定などにより,これら有機物質にみられる超伝導が非S波型の超伝導である可能性が示唆されている.また,
圧力と臨界温度の関係より,分子間の距離に比例して臨界温度が上昇しているという傾向が報告され,高温超
伝導に向けての研究の方向性を示している.
仁次元性,異方的超伝導,臨界温度の上昇1
5.3.その他の有機導体,超伝導体
鹿児島先生の講義は,終始穏やかな雰囲気で進んだが,その中にも一線の研究者としての熱意が感じられた.
ちょうど夏の学校の前に金沢で行なわれた超伝導の国際会議での話題 (サッカーボールC60の超伝導など)ら
盛り込んで,大変引き込まれ,集中できる有意義な講義であった.講義室もいっぱいで,高原での授業であり
ながら暑い環境のなか,2日間,延べ6時間に及んで熟亡､に講義していただいた鹿児島誠一先生に感謝いたし
ます.
最後に,この講義ノートを作るにあたり,細心の注意を払いましたが,内容に誤りがある場合にはすべての
責任は製作者である中井にあることを記しておきます.
圭子反強磁性を理解するとはどうい うことなのか
千葉大学理学部 夏日碓平
本講義では,量子反強磁性体の基底状態をどのように理解するかということで,主にRVB(ResonatingValence
Bond)のピクチャーを用いた少数系からのアプローチについて,正方格子の場合を中心に話して頂きました.
その内容について報告します.
まず学部で教わるスピンの量子力学から始められ,スピン数の小さな系について具体例を示しながら,N6el
状態,最近接RVBでは基底状態を表現できないことを述べられた.RVBという言葉はいろいろな意味で用い
られるが,本講義においては,2スピンの全角運動量におけるsinglet固有関数の意味で用いられており,最近
接RVBとは,最近接サイト間のRVBのみで表現できる状態を意味する.さらに最近接だけでなく,遠くの
RVBも取り入れた拡張型RVB描像に基づき,RVBの幾何学的な配置により波動関数を分類して基底状態を
求める,パターン解析法について述べられた.一次元系についても触れられ,量子反強磁性体は,古典系では
理解できない広い領域があることを強調された.
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